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Resum 
L’objectiu d’aquest projecte és dur a terme la transformació del sistema logístic d’una 
empresa dedicada a la fabricació de components d’automoció.  Aquesta transformació 
consisteix en passar d’un sistema basat en el PUSH a un sistema basat en el PULL.  
En línees generals, una logística basada en el PUSH (paraula anglesa que significa 
empènyer) vol dir que els materials són empesos d’un procés al següent, amb 
independència de si el següent procés pot absorbir el material que se li envia. No hi ha una 
informació clara sobre la quantitat de material que hi ha al procés següent, i en 
conseqüència, es creen importants estocs en procés i s’allarguen els temps d’espera dels 
productes, que fan cua davant de les màquines esperant ser processats. 
En canvi, una logística basada en el PULL (paraula anglesa que significa tirar), consisteix 
en que els materials són demanats des del procés posterior a l’anterior. D’aquesta manera 
només s’envia al procés posterior el material estrictament necessari, evitant acumulacions 
d’aquest material i reduïnt els estocs. 
Per tal de dur a terme aquesta transformació a l’empresa estudiada, s’han creat i implantat 
els elements necessaris per al sistema basat en el PULL.  Aquests elements són els 
següents: 
- Disseny, càlcul i implantació de Supermarkets. 
- Disseny, càlcul i implantació de Minimarkets. 
- Implantació del sistema KANBAN. 
- Disseny i implantació de rutes d’entrega i de recollida de material i embalatges. 
Com a conseqüència d’aquesta implantació s’ha aconseguit: 
- Reduir els estocs, tant als magatzems com a les línees de muntatge. 
- Optimitzar el treball dut a terme pels operaris logístics. 
- Assegurar el FIFO. 
Així doncs, el passar d’un sistema de PUSH a un sistema de PULL suposa una millora en 
l’eficiència i el funcionament de la fàbrica, factors molt importants en un sector com és el de 
l’automoció,  caracteritzat per l’alt nivell d’exigència i competitivitat. 
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1. Glossari 
 
- BOM: sigles provinents de les paraules angleses Bill of Materials, és a dir, la llista dels 
materials. La llista dels materials és un llistat dels materials necessaris per produir o fer un 
determinat muntatge, 
- Bústia per targetes Kanban: bústia utilitzada per recollir les targetes Kanban que els 
operaris extreuen de les caixes de material, quan les agafen dels Minimarkets. Las targetes 
Kanban queden situades a l’interior de la bústia, a l’espera de ser recollides per l’operari de 
ruta. 
- Carretó d’elevació: vehicle, generalment motoritzat, emprat per al transport de material i 
sovint proveït de mecanismes adequats per a l’elevació de la càrrega que és transportada. 
- FIFO: sigles que en anglés signifiquen First Input First Output. És a dir, la primera caixa 
de material que s’ha emmagatzemat és la primera caixa que s’ha de consumir. 
- LIFO: sigles que en anglés signifiquen Last Input First Output. És a dir, l’última caixa de 
material que s’ha emmagatzemat és la primera caixa que s’ha consumir.  
- Minimarket: nom amb el que s’han batejat les prestatgeries dinàmiques situades a les 
línees de muntatge, que contenen les caixes de material que necessiten els operaris per 
poder produir. A cada Minimarket, hi ha caixes de materials de diferents referències.  
- Paleta: plataforma sobre la qual són disposades diverses càrregues, per tal de formar una 
unitat de transport més gran, susceptible d’ésser manipulada mecànicament amb carretons 
d’elevació en la càrrega i descàrrega i en l’emmagatzematge. 
- PULL: paraula anglesa que significa Estirar. Pel que fa a conceptes logístics, es tracta 
d’un sistema caracteritzat perquè són els processos posteriors els que demanen material 
als processos anteriors, quan tenen necessitat d’aquest material. 
- PUSH: paraula anglesa que significa Empényer. Pel que fa a conceptes logístics, es 
tracta d’un sistema caracteritzat perquè són els processos anteriors els que decideixen la 
quantitat de material a enviar als processos següents, i en quin moment s’ha d’enviar. 
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- Supermarket:  nom amb el que s’han batejat els magatzems situats a l’interior de la 
fàbrica. Existeixen 2 magatzems diferents: el de recepció, conegut com a Supermarket de 
recepció, i el d’injecció, conegut com a Supermarket d’injecció.  Les caixes que hi ha en 
aquests magatzems són transportades a les línees de muntatge, on seran consumides. 
- Targeta Kanban: targeta utilitzada per indicar que una caixa de material ha estat 
consumida del Minimarket (Kanban de transport) o bé que ha estat consumida del 
Supermarket de producció (Kanban de producció), tot seguint la sistemàtica establerta pel 
mètode Kanban. 
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2. Introducció 
L’empresa objecte d’estudi pertany al sector de l’automoció i funcionava en els seus inicis 
amb una logística en forma de PUSH. Això suposava que els materials eren empesos d’un 
procés al següent, sense tenir en compte les necessitats reals del procés següent. Els 
materials eren transportats des dels magatzems situats a l’interior de la fàbrica, anomenats 
magatzem de recepció i d’injecció, a les línees de muntatge. Això provocava l’acumulació 
de material en els processos, l’augment dels estocs de material i en conseqüència, la 
necessitat de disposar de més espai per emmagatzemar tot aquest material. 
Per tal de millorar aquesta situació, i tenint en compte les particularitats de l’empresa 
estudiada, s’ha decidit passar d’una logística en sistema PUSH a una logística en sistema 
PULL. El sistema PULL està basat en enviar al procés següent el material estrictament 
necessari, reduïnt d’aquesta manera els estocs i evitant les acumulacions de material.  
 
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu d’aquest projecte és canviar la logística interna de l’empresa estudiada, passant 
d’una logística basada en el PUSH a una logística basada en el PULL. D’aquesta manera 
s’aconsegueixen millores tals com: 
- Reducció dels estocs de material, tant als magatzems situats a l’interior de la fàbrica 
com a les línees de muntatge. Això proporcionarà un alliberament de superfície que 
podrà ser utilitzada per a altres usos.  
- Estandaritazió i millora del treball realizat pels operaris logístics encarregats de 
realitzar els diferents moviments dels materials. 
- Assegurar que es compleix el FIFO quan es consumeixen els materials, tant als 
Supermarkets (magatzems de recepció i injecció) com als Minimarkets (estanteries 
dinàmiques que contenen els materials a consumir a la línia). 
De forma general, amb aquest projecte i aquesta transformació del PUSH al PULL, que 
inclou el disseny dels elements necessaris per fer-la i la seva implementació, es pretén 
millorar el funcionament i l’eficiència de la fàbrica. 
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2.2. Abast del projecte 
Aquest projecte pretén millorar el funcionament logístic dins de la planta. Això implica la 
millora en la gestió dels magatzems situats a l’interior de la planta (recepció i injecció) i en 
els fluxos logístics dels materials que van des dels magatzems a les línees de muntatge i 
de les línees de muntatge a la zona d’expedicions (producte acabat). Tanmateix, el projecte 
també pretén millorar els fluxos de caixes buides i el treball realitzat pels operaris logístics 
encarregats de realitzar les rutes de repartiment i recollida de material. 
Queda fora de l’abast del projecte les millores referents a la logística externa de la fàbrica, 
com podrien ser els fluxos logístics amb els proveïdors i amb els clients. 
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3. Activitat de l’empresa d’estudi 
 
L’empresa estudiada en aquest projecte pertany al sector de l’automoció. En concret, la 
seva activitat és la fabricació de components elèctrics per a diferents fabricants 
d’automòbils. Aquests components elèctrics són tals com: manetes del volant (per posar 
intermitents, activar netejavidres...), interruptors per portes i finestres, kit altaveus per a les 
portes, etc...  
En l’inici del seu funcionament, l’empresa disposava d’uns 700 treballadors 
aproximadament i desenvolupava la seva activitat en uns terrenys que ocupaven 
aproximadament uns 35 000 m2 .  
Posteriorment, aquesta empresa ha estat adquirida per un important grup multinacional 
dedicat a la fabricació de components per a automòbils. Això provoca un canvi en la 
filosofia i en la manera de fer de l’empresa, a més d’una sèrie d’inversions destinades a 
millorar aspectes del seu funcionament. Aquest canvi ha estat propiciat per l’alt nivell 
d’exigència i competitivitat  propi del sector de l’automoció. 
L’empresa, com ja s’ha mencionat abans, es dedica a la fabricació de components elèctrics 
per a automòbils. Es composa de petites i diverses línees de muntatge, on es consumeixen 
multitud de referències, la gran majoria de les quals són components electrònics i de 
plàstic, tots ells de petit tamany. Tanmateix, l’empresa disposa d’una secció d’injecció, 
anomenada així ja que és on s’injecten tota una sèrie de referències que seran utilitzades a 
les línees de muntatge, i de dos magatzems, situats a l’interior de la fàbrica. Un dels 
magatzems es dedica a l’emmagatzament dels productes que es reben dels proveïdors i 
l’altre es dedica a l’emmagatzament dels productes provinents de la planta d’injecció. La 
fàbrica també disposa d’una zona destinada a la recepció de materials, provinents dels 
proveïdors, i d’una zona dedicada a l’expedició dels productes acabats.  
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4. Anàlisi de la logística inicial de l’empresa 
4.1. Logística inical de l’empresa: sistema de PUSH 
La logística inicial de l’empresa estava basada en una estructura de PUSH. Amb aquest 
sistema, el material és empés d’un centre de treball al següent amb indepèndecia de si el 
següent centre de treball pot absorbir el material que se li envia. Les ordres de fabricació 
del material van a la planta, a on cada supervisor tracta d’optimitzar el seu departament 
produïnt el màxim possible i empenyent el material cap al departament següent. Per contra, 
el funcionament general de l’empresa no s’optimitza, ja que es creen stocks importants en 
el procés i s’allarguen els temps d’entrega dels productes, que fan cua davant de les 
màquines esperant ser processats. 
Amb l’estructura de PUSH, el sistema es basa en ordres de fabricació i de compra 
tancades. Es coneixien les necessitats dels productes finals, facilitades pels clients, i 
mitjançant la BOM (Bill of Materials), s’explosiona i es coneixien les necessitats de cada 
referència, i per tant, el que cal produir.  
El problema del sistema PUSH és que envia material al procés següent sense tenir 
informació referent a l’estat d’aquest procés. Per tant, material i informació viatgen en la 
mateixa direcció, i no hi ha cap tipus d’informació del procés posterior. A la figura 4.1 es 
presenta  aquesta situació: 
 
 
 
 
 
 
                      Fig. 4.1 – Esquema del funcionament del sistema PUSH  
Informació     PROCÉS 1    PROCÉS 2 
Material 
  
No existeix informació de l’estat del procés 2 
? 
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4.2. Emmagatzematge dels materials 
Inicialment, les caixes de material s’emmagatzemaven en bloc i es depositaven sobre el  
terra del magatzem, apil·lades les unes sobre les altres i sense cap ordre. És evident que 
això provocava una situació de desordre i que hi havia un mal nivell de control de l’estoc.  
A més, tot aquest desordre provocava dificultats per accedir al material que s’havia de 
transportar des del magatzem cap a les línees de muntatge. A la figura 4.2 es pot observar 
la situació descrita anteriorment: 
 
 
 
 
                          Fig. 4.2 – Fotografia corresponent al magatzem d’injecció 
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A la figura 4.3 s’observa que les caixes també s’apil·laven sobre paletes. Però la situació de 
desordre es mantenia i també es presentaven dificultats per manipular aquestes paletes. 
 
 
 
                         Fig. 4.3 – Detall de l’emmagatzematge de caixes en paletes 
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4.3. Flux de materials 
Pel que fa al flux de material, es transportaven les caixes directament des del magatzem a 
la línia de muntatge on havien de ser consumides. Es transportaven en paletes, que 
quedaven dipositades al costat de les línees de muntatge. Es coneixia la producció diària, i 
es pujava el material necessari per  poder-la complir. A vegades, s’arribaven a acumular 3 o 
4 paletes de material al costat d’alguna línia. Les caixes arribaven al lloc de treball per mitjà 
d’un operari. 
La fotografia següent mostra l’acumulació de caixes, paletitzades o no, que es generava a 
les línees de muntatge. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.4 – Fotografia que mostra caixes apil·lades en paletes, al costat de les línees de 
muntatge 
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A continuació, es presenta un esquema del funcionament logístic inicial de la planta. El 
present projecte es centra en el flux de materials entre les diferents parts situades dins del 
requadre senyalat amb línia discontínua. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Fig. 4.5 – Esquema del funcionament logístic en PUSH 
PLANTA D’INJECCIÓ 
MAGATZEM INJECCIÓ 
EXPEDICIONS  
CLIENT 
LÍNEES DE MUNTATGE 
PUSH 
PUSH 
PROVEÏDORS 
MAGATZEM RECEPCIÓ 
PUSH 
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5. Elements necessaris per al disseny del sistema 
PULL 
5.1. Sistema PULL 
El sistema PULL està basat en que els processos anterios només envien el material 
estrictament necessari als processos posteriors. Per tant, són els processos posteriors els 
que demanen material als processos anteriors. La informació flueix des del procés posterior 
a l’anterior, i el flux del material circula en direcció inversa, és a dir, del procés anterior al 
posterior (Fig. 5.1).  D’aquesta manera s’eviten acumulacions de material i es redueixen els 
estocs. 
 
 
 
                               Fig. 5.1 – Esquema del funcionament del sistema PULL 
Amb aquest sistema PULL, tot i que no desapareix la necessitat d’emmagatzemar material, 
si que es millora el flux de material entre els magatzems i les línees de muntatge. Per tant, 
es redueixen els espais necessaris per emmagatzemar material tant als magatzems com a 
les línees de muntatge, i això suposa una disminució de l’estoc de material en planta. 
Per tal de passar de l’estructura PUSH a l’estructura PULL és necessària la creació i 
implantació d’una sèrie d’elements. Aquests elements, per a l’empresa estudiada, són: 
- Supermarkets. 
- Minimarkets. 
- Implantació del sistema KANBAN. 
- Disseny i implantació de les rutes d’entrega i recollida de material. 
Tot seguit, s’explicarà en què consisteixen aquests elements que, com s’ha dit, ha estat 
necessari dissenyar i implantar a la planta per passar de l’estructura PUSH a l’estructura 
PULL. 
Informació     PROCÉS 1    PROCÉS 2 
Material 
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5.2. Emmagatzematge dels materials 
5.2.1. Supermarkets 
Els Supermarkets són els magatzems on estan ubicats tots els materials que es 
consumiran a les línees de muntatge. Aquests magatzems estan constituïts per 
prestatgeries dinàmiques, i contenen caixes de diverses mides, si bé la capacitat 
d’aquestes caixes sol ser de 10 l, 20 l o 60 l. 
La capacitat d’emmagatzematge és limitada. Cada referència té assignada una sèrie de 
carril·leres o prestatgeries dinàmiques, i a cada carril·lera hi caben un determinat número 
de caixes. El funcionament del Supermarket està basat en el sistema FIFO. L’estructura de 
les carril.leres del Supermarket i el seu correcte ús asseguren que es compleixi el FIFO.  
Per a un correcte funcionament, cal reaprovisionar pel costat més alt de la carril·lera, de 
manera que al col·locar la caixa, aquesta llisqui per sobre d’aquesta. I cal consumir pel 
costat més baix de la carril·lera, de manera que a l’agafar una caixa, tota la resta de caixes 
de la carril·lera llisquen i es mouen, quedant preparades de nou per ser consumides. Si es 
compleix això, el FIFO queda assegurat. 
Els objectius perseguits amb la instal·lació dels Supermarkets són els següents: 
- Emmagatzemar tot el material que es recepciona a la planta. 
- Planificar i controlar visualment els estocs de cada referència. 
- Donar suport a producció. 
- Donar suport al flux de materials. 
- Optimitzar i estandaritzar el moviment de persones relacionades amb les tasques 
logístiques. 
- Assegurar que es compleixi el sistema FIFO. 
- Identificar de manera clara i completa cadaescuna de les referències. 
- Disminuir els estocs. 
- Reduir els costos totals. 
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D’altra banda, hi ha un equip de planificadors que s’encarreguen de control·lar les 
existències de material. Aquest control es fa informàticament i visualment. Quan veuen que 
queden poques caixes d’una referència al Supermarket, han de fer la demanda als 
proveïdors. 
És important que al Supermarket hi hagi una representació de totes les referències de 
components, és a dir, que totes les referències han de tenir el seu espai al Supermarket. 
Cada referència emmagatzemada al Supermarket té assignada una o més carril·leres. No 
pot haver-hi més d’una referència a la mateixa carril·lera. Per a cada referència, s’ha 
establert un número mínim i un número màxim de caixes. S’ha de procurar tenir 
emmagatzemades tantes caixes com indiqui aquest número màxim calculat. Per altra 
banda, s’ha d’intentar no arribar al mínim número de caixes o menys, ja que es pot 
provocar la parada de la línia de muntatge per no tenir material suficient. Cal tenir en 
compte que l’arribada de material al Supermarket per part dels proveïdors no és inmediata. 
Per calcular els mínims i els màxims del Supermarket de recepció, adients a cada 
referència, s’han utilitzat criteris basats en el històric de l’empresa. Es defineixen els 
conceptes de Mínim Simplificat i Mínim de Seguretat. 
Els conceptes de Mínim Simplificat i mínim de Seguretat són força semblants, si bé el 
Mínim Simplificat respon més a la necessitat de saber quantes entregues de material 
podem tenir a la setmana, i el concepte de Mínim de Seguretat respon més a la necessitat 
de saber quant de temps es triga en rebre aquest material. Tots dos mínims determinen el 
número mínim de caixes que cal tenir en el Supermarket, i el més gran dels dos mínims 
determina el cas més desfavorable, i per tant, la quantitat mínima de caixes que cal tenir en 
el Supermarket per evitar qualsevol situació de risc per falta de material. 
- Càlcul del mínim:  
Calcular el Mínim simplificat i el Mínim de seguretat, i quedar-se amb el més gran: 
 
 
))(º(
))((min
latgeUnitatEmbaetmanalsEntreguesSN
daSetmanalMitjaDemanratiificatMínimSimpl =     (Eq. 5.2) 
           
)(
))((
latgeUnitatEmba
gaTempsEntredaDiàriaMitjaDeman
etatMínimSegur =
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Aspectes a tenir en compte en les expressions anteriors:                                      
       -  El mínim sempre s’arrodoneix cap a l’enter superior. 
       - Tenint en compte l’històric de l’empresa, aquesta empra els següents valors pel          
          mínim rati: 
                - Utilitzar un mínim rati del 60% per entregues setmanals o de menys freqüència. 
          - Utilitzar un mínim rati del 80% per entregues superios a 1 cop per setmana. 
      - Mitja demanda setmanal: quantitat, en promig,  de material consumit durant                 
          una setmana a les línees de muntatge. 
- Número d’entregues setmanals: quants cops a la setmana hi ha una entrega de           
    material. 
      -  Mitja demanda diària: quantitat, en promig, de material consumit durant un dia. 
      - Temps d’entrega: temps que triga el proveïdor a enviar més material, un cop rep          
          la notificació de falta de material. 
      - Unitat d’embalatge: quantitat de material, expressada en número de peces, que           
          hi ha en una caixa. 
 
- Càlcul del màxim   
Per referències d’alta rotació s’utilitza la següent expressió: 
))(º(
)º)(%)(115(
latgeUnitatEmbaetmanalsEntreguesSN
manalatsPerSetDiesTrebalNdaDiàriaMitjaDemanMínimMàxim +=  
                                                                                                                        (Eq. 5.4) 
             Per a la resta de referències: 
))(º(
)º)(Re(
latgeUnitatEmbaetmanalsEntreguesSN
manalatsPerSetDiesTrebalNDiarisquerimentsPicMínimMàxim +=  
                                                                                                                         (Eq. 5.5) 
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Aspectes a tenir en compte en les expressions anteriors: 
     - El màxim sempre s’arrodoneix a l’enter superior. 
     - Número de dies treballats per setmana: normalment és de cinc dies, ja que es              
        treballa de dilluns a divendres. 
     - Número d’entregues setmanals: quants cops a la setmana hi ha una entrega de            
        material. 
     -  Mitja demanda diària: quantitat, en promig, de material consumit durant un dia. 
     - Pic requeriments diaris: el consum diari de material a les línees de muntage,                 
        quan s’està utilitzant material d’aquesta referència. 
     - Unitat d’embalatge: quantitat de material, expressada en número de peces, que            
         hi ha en una caixa. 
En canvi, pel que fa al dimensionament del Supermarket d’injecció, s’ha utilitzat un altre 
criteri, lligat al concepte del Kanban de producció i basat en un criteri d’estoc mínim. 
La raó és que no podem aplicar aquests criteris, ja que els materials de la planta d’injecció 
no depenen del número d’entregues setmanals ni de la quantitat de material entregada, 
sinó que obeeixen a altres paràmetres, tals com la velocitat de producció de les màquines 
d’injecció i al consum mateix d’aquests materials a les línies de producció. 
En conseqüència, es va utilitzar un altre criteri, lligat al concepte del Kanban de producció. 
El número total de caixes, per a cada referència, a emmagatzemar al Supermarket 
d’injecció s’ha dividit en 2 parts diferents: 
- D’una banda, tenint en compte el consum de la referència a la línia, s’ha de tenir un 
estoc de material corresponent a 2 dies. Aquest número de caixes correspondria a 
la zona verda del targeter del Kanban de producció. 
- D’altra banda, la zona vermella del targeter del Kanban de producció correspondria 
a tenir un dia d’estoc de material menys l’estoc que hi ha als Minimarkets. 
És a dir, l’objectiu és tenir, per a cada referència, 3 dies d’estoc al Supermarket d’injecció, si 
bé a això li hem de restar el material que es troba en els Minimarkets de la línia. Per tant, 
realment l’objectiu és tenir 3 dies d’estoc de material repartit entre el Supermarket d’injecció 
i els Minimarkets de les línees de producció. 
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A l’hora de dissenyar i construir el Supermarket, cal tenir en compte les següents 
consideracions: 
- La prestatgeria més alta no pot excedir dels 180 cm d’alçada. 
- En mitjana, podem col·locar 4 o 5 prestatges en cada prestatgeria. 
- Cal deixar 5 cm d’alçada lliures entre la caixa més alta del prestatge  i el prestatge  
següent. 
- S’ha d’emmagatzemar la màxima quantitat de material a les carril·leres. 
- Cada ubicació de Supermarket tindrà una adreça diferent basada en la localització 
geogràfica de la planta. 
- Les prestatgeries i els prestages hauran d’estar correctament identificats. Cada 
carril·lera del prestatge tindrà la seva pròpia adreça. 
 
La recollida de caixes de les carril·leres es pot fer directament, agafant les caixes amb les 
mans. A la prestatgeria situada més a dalt de tot, es poden emmagatzemar paletes (ja que 
la limitació d’alçada ve donada únicament pel sostre de la nau).  La col·locació i recollida 
d’aquestes paletes es realitza mitjançant carretons elevadors. 
L’aprovisionament del Supermarket de recepció es realitza caixa a caixa. És a dir, es 
descarreguen les paletes amb les caixes de material dels camions i es transporten utilitzant 
un carretó elevador fins al Supermarket. Tot seguit, l’operari col·loca les caixes a les 
prestatgeries dinàmiques. 
L’aprovisionament del Supermarket d’injecció també es realitza caixa a caixa. A mida que 
s’injecta material a la secció d’injecció, aquest es diposita en caixes. Aquestes són 
transportades fins al magatzem d’injecció i col·locades a les prestatgeries dinàmiques, com 
en el cas anterior. 
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5.2.2. Minimarkets 
Per tal de reduir la quantitat de material a la planta i guanyar espai, es van crear tota una 
sèrie de Minimarkets al costat de les línees.  Els Minimarkets són carril·leres on queden 
dipositades les caixes que provenen dels Supermarkets i que han de ser consumides a les 
línies. Igual que en els Supermarkets, cada carril·lera només pot tenir caixes de la mateixa 
referència. Però una referència pot tenir diverses carril·leres assignades. No totes les 
carril·leres tenen el mateix tamany, ja que depenent del tipus de caixa, la carril·lera és 
d’unes dimensions o d’unes altres. 
Els Minimarkets permeten: 
- Reduir la quantitat de material a les línees, ja que el reaprovisionament d’aquests 
Minimarkets es realitza d’una manera periòdica, amb una freqüència d’una o dues 
hores. Per tant, hi ha menys material a les línees amb un aprovisionament més 
freqüent.  
- Guanyar espai a la planta, al reduir els estocs de material. 
- Identificar i separar el material, ja que totes les referències tenen una o més 
carril.leres assignades al Minimarket. 
- Facilitar el control visual de l’estoc, ja que tot el material està ben ordenat. 
- Assegurar el FIFO. 
 
Aprovisionament  dels minimarkets 
L’aprovisionament de les caixes dels Minimarkets és realitzat per l’operari de ruta. Aquest 
operari porta les diferents caixes de les diferents referències en un paleta, utilitzant un 
transportador de paletes. Quan arriba als diferents Minimarkets, agafa les caixes i les 
col·loca a la carril·lerra corresponent.  
Els Minimarkets tenen un costat de càrrega, situat a la part més elevada, per on l’operari de 
ruta ha de col·locar les caixes. També tenen una part de descàrrega, que correspon a la 
part més baixa del Minimarket, que és per on l’operari de la línia de muntatge agafa les 
caixes que necessita per seguir produïnt. Aquest procés garanteix el sistema FIFO. 
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Capacitat dels Minimarkets 
La capacitat dels Minimarkets és limitada. Els Minimarkets han de contenir el mínim número 
de caixes que asseguri que no falti material a la línia. Per tant, per dimensionar un 
Minimarket cal tenir en compte: 
- El consum de material a la línia de muntatge. 
- La freqüència d’aprovisionament. 
- El tipus de caixa de cada referència, ja que afecta a les dimensions físiques del 
Minimarket, però no al número de caixes que ha de contenir. 
- La quantitat de peces per caixa. 
Tots aquests paràmetres han estat considerats a l’hora de construir els Minimarkets. Per a 
cada referència, s’ha calculat el mínim número de caixes necessari que assegura que no 
falta material a la línia. 
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Metodologia de càlcul de la capacitat dels Minimarkets 
Per a realitzar el càlcul de la capacitat més adient que ha de tenir un Minimarket per a una 
referència en concret, cal conèixer les següents dades: 
- Quantitat de peces per caixa (Q) 
- Consum de material a la línia de muntatge (C), expressat en peces / hora. 
Aquestes dades permeten calcular el temps, expressat en minuts, que una caixa de 
material pot estar proporcionant material a la línia. La relació és la següent: 
 
)(
)60*(
C
Q
Caixa
ialTempsMaterT ==                        (Eq. 5.6) 
    
Cada caixa del Minimarket de la referència en qüestió tindrà un temps T al llarg del qual 
podrà proporcionar material a la línia de muntatge. La capacitat del Minimarket ha de ser  
suficient per contenir tantes caixes amb un temps T com siguin necessàries per tal de 
subministrar material a la línia de muntatge fins al següent aprovisionament del Minimarket. 
Per tal de calcular aquesta capacitat, s’estudia el cas més desfavorable d’aprovisionament. 
Aquest cas es correspon a la situació en que just després de que passi l’operari encarregat 
de fer la ruta d’entrega de material, es consumeixi una caixa del Minimarket. L’operari de 
ruta no s’adonarà de que s’ha consumit una caixa fins a la següent ruta d’entrega de 
material, i fins al cap de dues rutes no podrà aprovisionar en el Minimarket la caixa 
consumida. Mentre això suceeix, el Minimarket ha de contenir les suficients caixes de 
material per poder seguir subministrant material a la línia de muntatge. Per tant, la suma 
dels temps T de les caixes del Minimarket ha de ser, com a mínim, igual al doble de la 
frecuència de realització de la ruta d’entrega de material. És a dir, que si s’ha establert una 
ruta d’entrega de material d’una hora de freqüència, el Minimarket ha de contenir material 
suficient  per fer funcionar la línia al llarg de dues hores com a mínim. 
El funcionament de les rutes d’entrega de material i del sistema Kanban es veurà més 
endavant. 
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5.3. Fluxos de material i d’informació 
El sistema logístic en PULL, com s’ha dit, està basat en reposar tant material com el que 
s’ha consumit. En el cas dels Minimarkets descrits a l’apartat anterior, el sistema PULL 
estableix que s’han de reposar tantes caixes de material com les que han sigut consumides 
pels operaris de la línia de muntatge. El sistema que s’ha decidit utilitzar per gestionar 
aquesta informació és el sistema Kanban. 
Existeixen altres sistemes en PULL alternatius al Kanban, tals com el CONWIP (Constant 
Work In Process). El CONWIP és considerat com un sistema “long-pull” en el què les 
targetes s’associen a les ordres de treball al llarg de tota una línia de producció en comptes 
de a cada estació de treball com succeeix en el sistema KANBAN. Però en el cas de 
l’empresa objecte d’aquest projecte aquest sistema ha quedat desestimat, ja que es tracta 
de petites línees de muntatge amb 2 o 3 estacions de treball com a màxim. En aquest cas, 
el Kanban és el sistema més senzill i efectiu a aplicar. 
5.3.1. Sistema Kanban 
El Kanban es defineix com un “un sistema de producció altament efectiu i eficient”. Kanban 
significa en japonés “etiqueta d’instrucció”. La seva principal funció és ser una ordre de 
treball, és a dir, un dispositiu de direcció automàtic que ens dóna informació sobre el que es 
produirà, en quina quantitat, amb quins mitjans i com transportar-lo. 
 
Funcions del Kanban 
Les funcions principals del Kanban són dos: 
- Control de la producció. 
- Millora dels processos. 
Per control de la producció s’entén la integració dels diferents processos i el 
desenvolupament d’un sistema JIT en el qual els materials arriben en el temps i en la 
quantitat necessària a les diferents etapes de la fàbrica i si és possible incloen-t’hi als 
proveïdors. 
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Bàsicament el Kanban servirà per: 
1.- Poder començar qualsevol operació estàndard en qualsevol moment. 
2.- Donar instruccions basades en les condicions actuals de treball. 
3.- Prevenir que s’afegeixi treball innecessari a aquelles ordres ja començades i prevenir 
l’excés de papers. 
Una altra funció del Kanban és de moviment de material. L’etiqueta Kanban s’ha de moure 
juntament amb el material. Si això es fa correctament, s’aconseguiran els següents 
objectius: 
1.- El.liminació de la sobreproducció. 
2.- Prioritat a la producció: el Kanban prioritza la producció de les referències del les que hi 
ha més necessitat.  
3.- Facilitar el control del material. 
Implementació del sistema Kanban 
És important que el personal encarregat de la producció, control de producció i compres 
entengui que un sistema Kanban (JIT), facilitarà la seva feina i millorarà la seva eficiència 
mitjançant la reducció de la supervisió directa. 
Bàsicament, els sistemes Kanban poden aplicar-se només a fàbriques que impliquin 
producció repetitiva. 
També cal tenir en compte les següents consideracions abans d’implementar el Kanban : 
 
1.- Cal establir una ruta de Kanban que reflexi el fluxe de materials. Això implica utilitzar 
espais per a que no hi hagi confusió en la manipulació de materials. Ha de quedar clar 
quan el material està fora de lloc. 
2.- L’ús del Kanban està lligat a sistemes de producció de lot petits. 
3.- S’ha de tenir en compte que aquells articles de valor especial hauran de ser tractats de 
manera diferent. 
4.- S’ha de tenir una bona comunicació des del departament de ventes a producció, per a 
aquells articles cíclics de temporada que requereixen molta producció, de manera que 
s’avisi amb suficient antel.lació. 
5.- El sistema Kanban haurà de ser actualitzat constantment i millorat contínuament. 
Pág. 26  Memoria 
 
 
Consideracions generals per a la utilització del sistema Kanban 
1.- No s’ha d’enviar producte defectuós als processos  següents 
La producció de productes defectuosos implica costos tals com la inversió en materials, 
equip i mà d’obra, per un producte que no serà venut. Aquest és el major desperdici de 
tots. Si es troba un defecte, s’han de prendre mesures per evitar que no torni a repetir-se. 
 
2.- Els processos següents demanaran només el que és necessari 
Això significa que el procés següent demanarà el material que necessita al procés anterior, 
en la quantitat necessària i el moment adecuat. Es produeix una pèrdua si el procés 
anterior proporciona materials al procés següent en el moment en que aquest no els 
necessita o en una quantitat major a la que necessita. La pèrdua pot ser molt variada, 
incloen-t’hi pèrdua per excés de temps extra, pèrdua en l’excés d’inventari, i pèrdua en la 
inversió de noves plantes sense saber que l’existent té capacitat suficient.  
Per el·liminar aquest tipus d’errors s’utilitza aquesta segona regla. Si es suposa que el 
procés anterior no proporcionarà productes defectuosos al procés següent, i que aquest 
procés tindrà la capacitat per trobar els seus propis erros, a les hores no cal obtenir 
aquesta informació d’altres fonts i el procés pot proporcionar bons materials. Tot i així, el 
procés no tindrà capacitat per determinar la quantitat necessària i el moment adequat en 
que els processos següents necesitaran material. En aquest cas la informació haurà de ser 
obtinguda d’una altra font. Existeixen una sèrie de mesures que asseguren que els 
processos següents no demanaran producte al procés anterior de forma innecessària:  
1.-  No s’ha de demanar material sense una targeta Kanban. 
2.- Els articles que siguin requerits no han d’excedir el nombre de Kanbans admesos. 
3.- Cada article ha d’anar acompanyat de la seva targeta kanban. 
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3.- Produir només la quantitat exacta requerida pel procés següent 
Aquesta regla es compleix amb la condició de que el mateix procés ha de restringir el seu 
inventari al mínim. Per això cal tenir en compte les següents observacions : 
1.- No produir més que el nombre de targetes Kanbans. 
2.- Produir amb la secuència que els Kanbans són rebuts. 
 
4.- Balancejar la producció 
Per a ser capaç de produir només la quantitat requerida pels processos següents, cal per a 
tots els processos mantenir l’equip i els treballadors de tal manera que siguin capaços de 
produir materials en el moment necessari i en la quantitat necessària. En aquest cas, si el 
procés següent demana materials d’una manera no continua respecte al temps i a la 
quantitat, el procés anterior requerirà personal i màquines en excés per satisfer aquesta 
necessitat [Ramsey, 1986]. 
5.- Estabilitzar i racionalitzar el procés 
El treball defectuós existeix si no està estandaritzat i racionalitzat. Si això no és tingut en 
compte, seguiran existint parts defectuoses. 
Un sistema Kanban promou millores en dos aspectes: 
- El Kanban fa evidents les situacions anormals quan es provoquen averies de 
màquines i defectes del producte. 
- Una reducció gradual en el nombre de kanbans condueix a reduccions en l’estoc, la 
qual cosa acaba amb el rol de l’estoc com a amortidor enfront les inestabilitats de la 
producció. Això posa al descobert els processos infracapacitats i els que generen 
anomalies i simplifica el descobriment dels punts que necessiten millora.  
Una de les funcions del Kanban és la de transmetre informació al procés anterior per saber 
quines són les necessitats del procés actual. Si hi ha molts Kanbans, la informació deixa de 
ser efectiva. Si hi ha moltes targetes Kanban, no se sap realment quines parts són realment 
necessitades en aquell moment [Pau, 1998]. 
Contra menys Kanbans existeixin, millor sensibilitat té el sistema. 
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5.3.2. Rutes d’entrega i recollida de material 
Per a cadaescuna de les línees de producte s’ha de dissenyar i implementar una ruta de 
subministrament de material, recollida d’embalatge buit i recollida de producte acabat. 
Cadaescuna de les rutes és realitzada per un operari de ruta. L’operari de ruta té una sèrie 
de tasques assignades, que es realitzen de manera periòdica però amb diferent freqüència. 
Aquestes tasques s’han estandaritzat. Pel disseny de cadaescuna de les rutes s’han 
estudiat les diferents tasques a realitzar, el lloc on es realitzen i la duració de les mateixes, 
el consum de la línea i l’espai disponible als Minimarkets de màteries primeres i de producte 
acabat. 
 
 
Les característiques de les rutes d’entrega de material són: 
- “Pull system” i FIFO. 
- Tamany de lot de producció petit i alta freqüència d’entrega. 
- Treball estandaritzat i elevada mà d’obra. 
- El reaprovisionament està basat en el consum, fent servir el mètode Kanban. 
 
Mètode de disseny d’una ruta d’entrega de material: 
1.- Definir el traçat de la ruta sobre un plànol. 
2.- Determinar el tamany més recomanable dels embalatges.  
3.- Definir i mesurar els elements. 
4.- Definir la ruta i mesurar els passos. 
5.- Determinar la càrrega de treball. 
6.- Implementar la ruta d’entrega de material (i recollida de producte acabat i caixes 
buides). 
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A continuació, es detalla exactament en què consisteix cada etapa del disseny de la ruta: 
 
1.- Definir el traçat de la ruta sobre un plànol 
Seleccionar e identificar les àrees a conectar. Després cal dibuixar sobre un layout de la 
planta el traçat de la ruta. 
 
2.- Determinar el tamany òptim dels embalatges 
Cal establir de quin tipus seran les caixes utilitzades per emmagatzemar i transportar el 
material, i quina capacitat tindran, tenint en compte que: 
- Cal determinar el tipus de caixa i les seves mides. 
- Les caixes no estan dedicades exclusivament als diferents materials i referències. 
- Podem determinar la freqüència amb que consumim les caixes a la línia: 
            
xaecesPerCaiQuantitatP
sPerTornConsumPeceFreqüència =       (Eq. 5.7) 
 
3.- Definir i mesurar els elements 
Cal definir quines són les tasques a realitzar i quant de temps es triga a realitzar-les. 
 
4.- Definir la ruta i mesurar quant temps es triga a recórrer els seus punts. 
- Definir la ruta més adecuada que conecti els diferents punts en el menor temps 
possible (ruta mínima). 
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5.- Determinar la càrrega de treball 
La càrrega de treball dóna una idea del temps que l’operari destina a repartir el material en 
una ruta. Tal com es pot observar al capítol F.1.1 de l’annex, amb la càrrega de treball es 
pot determinar quants minuts destina l’operari a repartir material en una ruta. 
El temps de cicle és el temps associat al transport d’una caixa de material.  
   Càrrega de treball = (temps de cicle/caixa) x (nºcaixes/torn) + (temps recorregut x nºrutes) 
                                                                                                                                    (Eq. 5.8) 
6.- Implementar la ruta d’entrega de material 
Finalment, cal implementar la ruta d’entrega de material. Com a exemple, es pot pensar 
que la ruta d’entrega de material és com una línia d’autobús, a on: 
- El Supermarket és l’estació central (punt d’origen i destinació). 
- Els Minimarkets són les diferents parades de la línia que ha de fer l’autobús. 
- Les caixes buides i les targetes Kanban són les persones que ha de recollir 
l’autobús. 
- Les caixes de material són les persones que baixen de l’autobús. 
Ara cal seguir i aplicar aquests passos i consideracions a les diferents rutes que hi ha a la 
planta. Per a això, caldrà adaptar tota aquesta teoria a la realitat de la planta. És a dir, 
segur que caldrà fer modificacions i canvis per tal d’implementar les diferents rutes, però el 
model a seguir és l’exposat anteriorment. 
Per altra banda, tot i que s’han anomenat rutes d’entrega de material, hi ha tota una sèrie 
d’altres tasques que es realitzen en aquestes rutes com són: 
 
- Entrega de material. 
- Recollida de caixes buides. 
- Recollida de producte acabat. 
- Entrega d’embalatge pel producte acabat. 
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6. Implantació del sistema PULL a la planta 
6.1. Funcionament del sistema PULL 
A continuació, es presenta un esquema del funcionament logístic de la planta amb sistema 
PULL. La figura mostra els diferents elements que s’han dissenyat així com el flux de 
materials. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.1 – Funcionament del sistema logístic en PULL 
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6.2. Implantació dels Supermarkets de recepció i d’injecció 
Tal com mostra la figura anterior, s’han instal.lat 2 Supermarkets: un per al material que es 
rep dels proveïdors i l’altre per emmagatzemar el material provinent de la secció d’injecció. 
6.2.1. Supermarket de recepció 
Al Supermarket de recepció s’emmagatzemen els materials provinets dels proveïdors. En 
total, s’emmagatzemen 237 referències diferents (1306 caixes) distribuïdes en 3 grups de 
prestatgeries dinàmiques. Cada grup està composat de 9 prestatgeries diferents, i cada 
prestatgeria està composada de 5 prestatges. 
Cada referència té una posició concreta i determinada dins  del Supermarket, i mitjançant 
un sistema d’adreces, es té un registre de totes les referències i la seva posició. Això és 
molt útil quan s’ha de reposar material i quan s’han de portar caixes per ser consumides a 
les línees de producció. Aquest sistema d’adreces consisteix en enumerar amb lletres i 
números les diferents prestatgeries, prestatges i carril·leres, de manera que una possible 
ubicació és, per exemple, la B5E2, que correspon al segon grup de prestatgeries (B), 
cinquena prestatgeria dins d’aquest grup (5), cinqué prestatge (E), i dins d’aquest nivell de 
prestatge, la posició que correspon a la segona carril·lera.  
A les següents fotografies es pot observar l’aspecte que presenta el Supermarket de 
recepció després de la seva implantació: 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Fig. 6.2                                                                  Fig. 6.3   
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Per al seu correcte dimensionament, s’han seguit els criteris exposats anteriorment a 
l’apartat 5.2.1. D’aquesta manera, s’ha pogut determinar amb exactitud el número mínim i 
màxim de caixes que es necessiten per a cada referència. 
 
A la següent taula es presenten algunes referències amb el número mínim i màxim de 
caixes que s’ha calculat: 
 
Referència 
Entregues 
setmanals 
Quantitat / 
Caixa 
Amplada   
[mm] 
Prof.   
  [mm] 
Alçada    
 [mm] 
Consum 
[un/dia] Rati Min1 Min  2 MIN MAX 
MAX 
ant. 
Temps 
  [dia] 
24293 0,25 10000 40 30 20 505 0,6 1 1 1 2 6 0,5 
24747 2,00 10000 40 30 20 4448 0,8 1 1 1 4 8 0,5 
24888 0,50 100000 40 30 20 7487 0,6 1 1 1 2 4 0,5 
24890 1,00 70000 40 30 20 6200 0,6 1 1 1 2 3 0,5 
25390 5,00 12000 40 30 20 1979 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
25467 2,00 50000 40 30 20 13714 0,8 1 1 1 2 4 0,5 
                                                          Taula 6.4 
En aquesta taula només apareixen algunes referències. Al capítol D de l’annex es troba la 
taula amb totes les referències i tots els camps convenienment explicats. 
De manera resumida, a la columna “Min1” s’ha calculat el Mínim Simplificat i a la columna 
“Mín2” s’ha calculat el Mínim de Seguretat. A continuació, a la columna “MIN” es presenta el 
mínim final a considerar, que correspon al valor més gran del Mínim Simplificat i el Mínim 
de Seguretat.  
A la columna “MAX” es presenta el número màxim de caixes que conté el Supermarket per 
a una determinada referència. Al costat d’aquesta columna s’observa una altra denominada 
com a “MAX Ant”, on es presenta el número de caixes anterior al canvi del PUSH al PULL. 
De la diferència entre els valors de “MAX Ant” i “Max” s’obté la reducció de l’estoc pel que 
fa al número de caixes aconseguida al Supermarket de recepció. 
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6.2.2. Supermarket d’injecció 
D’una manera similar es va construir el Supermarket d’injecció, destinat a emmagatzemar 
els materials provinents de la planta d’injecció. 
Seguint els criteris exposats a l’apartat 5.2.1 per al cas del Supermarket de recepció, s’ha 
determinat amb exactitud el número de caixes que s’han d’emmagatzemar al Supermarket. 
En total, s’emmagatzemen 46 referències i 2284 caixes, distribuïdes en 6 grups de 
prestatgeries diferents. Cada grup de prestatgeries està composat de 4 prestatgeries, 
excepte un que està composat de només 2 prestatgeries. Finalment, a cada prestatgeria 
tenim 4 prestatges. 
 
 
A la següent fotografia es pot observar l’aspecte que presenta el Supermarket d’injecció: 
                                              
                                                                Fig. 6.5 
 
 
 
Anàlisi i propostes de millora de la logística interna d’una empresa del sector de l’automoció Pàg. 35 
 
 
A la taula següent es presenten algunes referències del Supermarket d’injecció, amb el 
número mínim i màxim de caixes calculat: 
 
Ref Unitat / 
caixa 
Capacitat 
caixa [l] 
Producció 
[unitat/h] 
Consum 
[unitat/h] 
Caixes 
mnkt 
Caixes 
verd 
Caixes 
verm 
Caixes 
totals 
Caixes 
ant 
27001 500 20 353 300 2 29 13 42 60 
27008 500 20 464 300 2 29 13 42 60 
27010 500 20 108 300 2 29 13 42 60 
27021 600 20 277 400 2 32 14 46 50 
27024 600 20 450 400 2 32 14 46 60 
27033 750 20 277 375 2 24 10 34 40 
                                                                 Taula 6.6 
En aquesta taula només apareixen algunes referències. Al capítol E de l’annex es troba la 
taula amb totes les referències i tots els camps convenienment explicats. 
De manera resumida, a la columna “Caixes verd” s’ha calculat el número de caixes que 
corresponen a la zona verda del targeter i a la columna “Caixes verm” s’ha calculat el 
número de caixes que corresponen a la zona vermella del targeter. És a dir, la suma de les 
caixes verdes i vermelles és la quantitat de caixes emmagatzemades al Supermarket 
d’injecció, per a una determinada referència. Aquesta suma es presenta a la columna 
“Caixes totals”. Finalment, a la columna “Caixes ant” es presenta el número de caixes que 
hi havia abans de fer el canvi del sistema PUSH al sistema PULL. La diferència entre 
aquestes dues columnes correspon a la reducció de l’estoc aconseguida al passar del 
sistema PUSH al sistema PULL. 
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En la següent taula podem comparar el nombre de referències i de caixes dels 
Supermarkets d’Injecció i de Recepció: 
 
                                                               Taula 6.7 
 
Es pot observar que l’estoc de material de les referències d’injecció és més elevat que el de 
les referències de recepció. Això és degut al diferent origen dels materials d’injecció i de 
recepció. Així com pels materials de recepció és posible reaprovisionar-los amb un nombre 
de caixes no gaire elevat per una mateixa referència, això no és posible pels materials 
d’injecció. Existeix un lot mínim d’injecció, ja que no surt rentable injectar una quantitat no 
gaire elevada de peces d’una mateixa referència. Per tant, la quantitat de caixes 
emmagatzemades per referència és més elevada en el Supermarket d’Injecció que en el 
Supermarket de Recepció. 
La raó de que no surti rentable injectar una quantitat no gaire elevada de peces d’una 
mateixa referència és que el número de màquines d’injecció és limitat i es persegueix la 
màxima eficiència. Cada cop que es deixa d’injectar una referència i es passa a injectar una 
altra, cal canviar el motllo de la màquina, i això requereix aturar la màquina i fer el canvi, 
procés que requereix un cert temps i durant el qual no és possible injectar. 
 
 
 
 
 
 
SUPERMARKET Nº de referències Nº de caixes 
Supermarket d’Injecció 46 2284 
Supermarket de recepció 237 1306 
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6.3. Implantació dels Minimarkets 
Tant per a les referències de la ruta SAAB com per a les referències de la ruta FORD / GM 
s’ha calculat el número de caixes mínim i màxim que hi ha d’haver als Minimarkets situats a 
les línees de muntatge. 
Aquest número de caixes mínim i màxim, per a cada referència, s’ha calculat i es pot 
consultar al Capítol C.1 de l’annex per a la ruta SAAB i al capítol C.2  de l’annex per a la 
ruta FORD / GM. 
En total, es necessiten 12 Minimarkets per a la ruta SAAB i 19 Minimarkets per a la ruta 
FORD / GM. La seva ubicació i el número de referències que ha de contenir cada 
Minimarket depen dels punts de consum de material de la línia.   
A la següent taula es presenten algunes referències, amb el número de caixes que ha de 
contenir un dels Minimarket: 
 
Referència Embalatge [un/caixa] 
Consum 
[unitat/h] 
Temsp caixa 
[s] Caixes torn Capacitat 
Caixes 
anteriors 
25802 800 110 436 1.00 2 3 
25806 800 110 436 1.00 2 3 
26801 2000 110 1091 0.40 2 4 
25807 800 110 436 1.00 2 3 
25803 1200 110 655 0.67 2 4 
26503 1600 220 436 1.00 2 3 
26889 600 822 44 10.00 3 4 
26890 5000 822 365 1.20 2 4 
26892 600 822 44 10.00 4 4 
                                                          Taula 6.8 
 
 
A la columna “Capacitat” es presenta el resultat dels càlculs realitzats per tal de determinar 
la capacitat que han de tenir els diferents Minimarkets. A la última columna es presenta el 
número de caixes que s’emmagatzemaven al costat de les línees de muntatge abans de fer 
el canvi del PUSH al PULL. La diferència entre els valors de la columna “Caixes Anteriors” i 
“Capacitat” determina la reducció de l’estoc aconseguida amb la implantació dels 
Minimarkets. 
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6.4. Implantació del sistema Kanban a la fàbrica 
Bàsicament, hi ha 3 tipus de Kanban:  
- Kanban de producció: utilitzat per indicar el moment de posar-se a produir. 
- Kanban de transport: utilitzat per indicar la necessitat de reposar el material consumit. 
- Kanban electrònic: funcionament similar al Kanban de transport. 
En el nostre cas, es va decidir utilitzar el Kanban de producció (pels materials injectats a la 
planta) i el Kanban de transport. 
- Kanban de producció: 
El seu funcionament és similar al kanban de tranport. És utilitzat només amb els materials 
que són injectats i emmagatzemats a la pròpia fàbrica. Cada cop que un operari encarregat 
d’una màquina d’injectar produeix una caixa de material, l’ha de dur al magatzem d’injecció 
i col.locar-la a la carril·lera adient. Però abans de col·locar-la a la carril·lera, cal que agafi 
una targeta Kanban d’un targeter i que la col·loqui a una bosseta adherida a la caixa que 
vol col·locar a la carril·lera. D’altra banda, cada cop que l’operari de ruta agafa una caixa del 
magatzem d’injecció, cal que agafi la targeta Kanban de la caixa i la depositi de nou al 
targeter. D’aquesta manera, el targeter actua com un termòmetre i reflecteix les existències 
actuals d’aquella referència en aquell moment precís.  Cada referència té assignat un 
targeter determinat. I a cada targeter, hi ha pintades 2 zones diferents amb 2 colors 
diferents: verd i vermell. 
 
 
 
 
 
 
      Fig. 6.9 – Targeter per targetes Kanban              Fig. 6.10 – Detall del targeter  
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Quan la carril·lera està plena de caixes, i per tant està disponible la màxima quantitat de 
material que es pot emmagatzemar, no hi ha cap targeta Kanban al targeter. Totes les 
targetes estan a les caixes emmagatzemades. 
A la següent fotografia s’observa la bosseta que conté la tarjeta Kanban de producció i que 
es troba adherida a la caixa de material: 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fig. 6.11 – Introducció de la tarjeta Kanban a la bosseta adherida a la caixa 
 
A mida que es van consumint caixes, es van col·locant targetes Kanban al targeter. Primer 
es col·loquen a la zona verda i després a la zona vermella. Quan el planificador d’injecció 
veu que hi ha targetes kanban a la zona vermella, cal que doni l’ordre immediatament 
d’injectar peces d’aquesta referència, ja que les existències properes al mínim, i es podria 
produir una parada de línia. Quan s’hagi injectat el lot corresponent, s’agafaran les targetes 
Kanban del targeter i es col·locaran a les respectives caixes, i el targeter tornarà a estar 
com a la situació inicial abans descrita.         
 
- Kanban de transport: 
El correcte funcionament del Kanban de transport es basa en que cada caixa de material 
continguda al Minimarket té una targeta Kanban al seu interior. Cada cop que un operari 
agafa una caixa del Minimarket, ha de treure la targeta Kanban de la caixa i dipositar-la en 
la bústia més propera. Posteriorment, l’operari de ruta recollirà les targetes Kanban que 
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trobi a les diferents bústies repartides per les línees, i la quantitat de caixes a portar a la 
següent ruta és precissament el número de targetes Kanban que ha recollit en la ruta 
actual. D’aquesta manera, només es reaprovisiona el material que s’ha consumit.Però per a 
que tot funcioni correctament, els Minimarkets han de contenir la quantitat de material 
suficient per a poder tenir material fins a la següent ruta de reaprovisionament. 
 
 
 
 
 
 
 
                Fig. 6.12 – Kanban transport              Fig. 6.13 – Bústia per targetes Kanban 
 
- Kanban electrònic 
El Kanban electrònic és una altra possible solució. És tracta de no utilitzar targetes Kanban, 
sinó de ser capaç d’enviar i rebre tota aquesta informació d’una manera informatitzada. El 
seu funcionament seria el següent: 
- Els operaris haurien de llegir, mitjançant la utilització d’un scanner, una etiqueta 
situada a les caixes de producte acabat, cada vegada que omplissin una d’aquestes 
caixes. Automàticament, i mitjançant la BOM (Bill Of Materials) de la referència en 
qüestió, les peces de les diferents referències que formen part d’aquesta referència 
de producte acabat serien descomptades de l’estoc dels Minimarkets. A partir 
d’aquí, i mitjançant un programa informàtic,  es tindria un control de l’estoc dels 
Minimarkets de la línia, i quan fos necessari, s’enviaria l’ordre d’enviar més material 
des dels Supermarkets als Minimarkets. 
-     De la mateixa manera, quan sortís una caixa de material des dels Supermarkets 
d’injecció o proveïdors, aquesta hauria de ser llegida.  
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La implementació del Kanban electrònic suposa una despesa econòmica més important 
que la del Kanban de transport. Realment, en quant a costos, el Kanban de transport 
només suposa la creació de les targetes Kanban, que poden ser unes simples cartulines 
plastificades, i la instal·lació d’una sèrie de bústies al llarg de les línees de muntatge. 
En canvi, el Kanban electrònic suposa la instal·lació de tot un sistema informàtic capaç de 
gestionar el flux dels materials i la utilització de scanners per parts dels operaris, ja que 
haurien de llegir les caixes de producte acabat. 
Per aquestes raons, es va escollir utilitzar el Kanban de producció en detriment del Kanban 
electrònic. 
 
Disseny de les targetes Kanban 
La informació a l’etiqueta Kanban ha de ser tal que satisfaci tant les necessitats de 
manufactura com les del proveïdor del material. La informació necessària que s’ha decidit 
que han de portar les tarjetes Kanban a la fàbrica és la següent: 
 
1.- Número del component (referència) 
2.- Descripció del producte 
3.- Quantitat requerida 
4.- Tipus d’embalatge 
5.- Client 
     Línia de producció a on es consumeix aquest material. 
6.- Origen 
     Lloc a on es troba inicialment el material. 
7.- Reposició 
      Temps que es triga a reposar una caixa del material en qüestió. En el cas del Kanban 
de producció, aquest temps ve donat per la velocitat de producció de les màquines. I en el 
cas del Kanban de transport, aquest temps ve donat per la freqüencia de la ruta de 
subministrament de material. 
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8.- Destinació 
     A on es porta la caixa d’aquest material. 
9.- Autonomia 
    Temps en que es triga a consumir el material contingut a la caixa de la referència en 
qüestió. 
 
10.- Nombre de targetes Kanban que té aquest component. 
    
   Aquest número de targetes Kanban es correspon amb el número de caixes disponibles 
d’aquest component a la carril·lera del Minimarket, i per tant, es correspon amb la 
capacitat d’aquesta carril·lera per a aquesta referència. 
El disseny final de les targetes Kanban que s’ha decidit utilitzar és el següent: 
- Kanban de tranport: Targeta rectangular. 
- Kanban de producció: Targeta en forma de “T”. 
  Fig. 6.14 – Targeta Kanban de transport              Fig. 6.15 – Targeta Kanban de producció 
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D’altra banda, la capçalera de les targetes Kanban té un color determinat, depenent de 
quina línia de producte es tracta.  
A més, per a les targetes de tranport el fons de la targeta també pot ser de dos colors 
diferents: 
- Color taronja: material fabricat a injecció. 
- Color gris: peces provinents de proveïdor. 
A la figura 6.15 es pot observar una targeta Kanban de transport amb el fons de color 
taronja; això indica que es tracta d’una referència que s’injecta a la planta. En canvi, a la 
figura 6.16 es pot observar una targeta Kanban de transport amb el fons de color gris; 
això indica que es tracta d’una referència fabricada per un proveïdor. Tanmateix, les 
capçaleres de les dues targetes Kanban són diferents: això indica que s’utilitzen en 
línees de muntatge destinades a diferents clients.   
 
     Fig. 6.16 – Targeta Kanban de transport            Fig. 6.17 – Targeta Kanban de Transport 
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6.5. Implantació de les rutes 
6.5.1. Implantació de la ruta SAAB 
Seguint la metodologia que s’ha presentat anteriorment per dissenyar la ruta, es 
determinen en primer lloc les tasques que ha de realitzar l’operari de ruta i la durada 
d’aquestes tasques. Els càlculs realitzats per determinar la duració de les diferents tasques 
es troben a l’apartat F.1 de l’annex . La taula següent mostra les tasques de la ruta SAAB i 
la seva durada. 
                             Taula 6.18 – Tasques a realitzar a la ruta SAAB 
 
Descripció de les tasques a realitzar: 
- Repartiment de material i recollida de targetes Kanban: l’operari de ruta reparteix pels 
Minimarkets situats a les línees de muntage les caixes de material provinents dels 
Supermarkets. Al mateix temps, recull les targetes Kanban de les bústies situades al 
costats dels Minimarkets.    
- Recollir producte acabat: l’operari de ruta recull les caixes de producte acabat i les 
diposita al lloc adient per tal de que un altre operari les transporti fins a la zona 
d’expedicions. 
- Entregar caixes buides de producte acabat: l’operari de ruta diposita a les zones 
habilitades per a aquest ús les caixes buides de producte acabat que seràn omplertes pels 
operaris, a mida que vagin produïnt. 
 
TASCA DURACIÓ (min) 
Repartiment de material i recollida 
targetes Kanban 
18  
Recollir producte acabat 6  
Entregar caixes buides de producte 
acabat 
4  
Recollir caixes buides 2  
Recollir contenidor de cartró zona 
soldadura 
16  
Recollir contenidor cartró zona Saab 14  
Moviment intern steering wheel 14  
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- Recollir caixes buides: l’operari de ruta ha de recollir les caixes buides de material que 
els operaris han anat dipositant a les zones habilitades per a aquest ús, a mida que es 
consumeixin els materials de les caixes.         
- Recollir contenidor de cartró zona soldadura: l’operari de ruta ha de transportar el 
contenidor destinat a recollir les caixes buides de cartró de la zona de soldadura fins al 
contenidor situat a l’exterior de la nau, per tal de poder realitzar el reciclatge del cartró. 
- Recollir contenidor de cartró zona soldadura: l’operari de ruta ha de transportar el 
contenidor destinat a recollir les caixes buides de cartró de la zona de SAAB  fins al 
contenidor situat a l’exterior de la nau, per tal de poder realitzar el reciclatge del cartró. 
- Moviment intern Steering Wheel: un cop al torn, l’operari de ruta ha de moure les caixes 
provinents del muntatge Steering Wheel fins a la zona de verificació de manetes. Es tracta 
simplement d’un moviment intern des d’una zona a una altra de la planta. 
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Ordre de realització de les tasques  
A la següent taula es presenta l’ordre de realització de les tasques: 
                      Taula 6.19 – Ordre de realització de les tasques al llarg del torn 
A la taula 6.19 s’indica a les columnes la duració en minuts de les tasques a realitzar i a les 
files d’indica en quin moment s’han de realitzar; cada fila correspon a una hora. En aquest 
cas, es presenta la taula corresponent al torn de matí, que comença a les 6 hores i acaba a 
la 13 hores. Al llarg de cada hora,corresponent a cada fila de la taula, es realitzen les 
tasques indicades. 
La correspondència entre els colors que apareixen a la taula 6.19 i les tasques a realitzar 
és la següent : 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Taula 6.20 – Correspondència entre colors i tasques 
 
Temps mesurat en minuts  
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
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TASCA 
Repartiment de material i recollida targetes Kanban 
Recollir producte acabat 
Entregar caixes buides de producte acabat 
Recollir caixes buides 
Recollir contenidor de cartró zona soldadura 
Recollir contenidor cartró zona Saab 
Moviment intern steering wheel 
Pausa 
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Comentaris sobre la taula 6.19: 
 
- Les cel·les que apareixen en color gris corresponen als temps de pausa de l’operari de 
ruta. En total, disposa de dos pauses de 10 minuts de durada i d’una pausa de 20 minuts 
de durada. 
- Les cel·les que apareixen en blanc no corresponen a cap tasca en concret. Si la ruta 
funciona exactament com es disposa a la taula 6.19, realitzant les tasques exactament amb 
la durada prevista, aquest seria un temps en que l’operari de ruta no hauria de fer cap 
tasca. Però a la pràctica això no suceeix i l’operari de ruta enllaça les tasques a realitzar, 
sempre seguint l’ordre previst a la taula 6.18. És a dir, que si tot funciona a la perfecció i 
acaba a les 7:56h la ruta iniciada a les 7h, enlloc d’esperar fins a les 8h a començar la nova 
ruta el que fa es començar-la justament quan ha acabat la ruta anterior. Hi haurà cops que 
trigarà una mica més a realitzar les tasques i altres cops que trigarà una mica menys; el 
que és important és que realitzi les tasques en l’ordre establert i amb una durada que sigui 
propera a l’establerta.  
 
 
Funcionament de la ruta: 
- Es parteix de la situació en que l’operari de ruta té les targetes Kanban que  ha recollit a la 
ruta anterior.  
- El primer que fa és donar a l’operari del passadís les targetes Kanban corresponents als 
materials de la zona de soldadura, que estan emmagatzemats al passadís. L’operari del 
passadís haurà de preparar-li una paleta amb les caixes corresponents a les targetes 
Kanban que li ha entregat.  
- Tot seguit, i mentre l’operari del passadís li prepara la paleta amb el material, l’operari de 
ruta va caminant fins al magatzem d’injecció, i dóna a l’operari del magatzem les targetes 
Kanban corresponents als materials d’injecció. Un cop aquest ha preparat la paleta  
corresponent, aquesta serà portada per un altre operari fins al passadís. 
- Després de donar les targetes Kanban a l’operari del magatzem d’injecció, l’operari de 
ruta segueix caminant fins al magatzem i es prepara ell mateix una paleta corresponent als 
materials rebuts de proveïdor. Un cop preparada, l’operari de ruta deixa la paleta a l’entrada 
del magatzem de recepció i retorna al passadís. Aquesta paleta serà transportada per un 
altre operari fins al passadís. 
- Quan l’operari de ruta retorna al passadís, la paleta corresponent als materials de 
soldadura ja està preparada. Per tant, la introdueix al montacàrregues i puja al pis superior, 
que és a on està localitzada la zona de soldadura. Mentre reparteix les diferents caixes pels 
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Minimarkets d’aquesta zona, recull les targetes Kanban de les diferents bústies que es 
troba en aquesta zona. 
- Aprofitant que es troba en aquesta zona, i un cop repartides les caixes i recollides les 
targetes Kanban, l’operari de ruta haurà de buidar el contenidor de cartró a un contenidor 
més gran situat a l’exterior de la nau. Després de buidar-lo, haurà de retornar-lo al seu lloc 
per a que els operaris puguin continuar dipositant les caixes de cartró buides i plegades. 
- Després, l’operari de ruta retorna al passadís, a on ja es troba la paleta d’injecció i la de 
recepció preparades per a ser repartides. Primer reparteix una paleta i després reparteix 
l’altra (l’ordre és indiferent), i aprofita per recollir les targetes Kanban que es troba a les 
bústies. Aquest serà el material que haurà de repartir a la següent ruta. 
- Després de repartir i recollir targetes Kanban, l’operari de ruta haurà de recollir les caixes 
buides.  Per tant, haurà d’anar amb una paleta buida des del moll de càrrega fins a la zona 
de caixes buides, i fer el canvi : retira la paleta plena de caixes buides i deixa la paleta 
buida. Tot seguit, transporta la paleta de caixes buides fins al moll. Aquesta serà 
transportada per l’operari del passadís fins a l’exterior del passadís, i recollida per un altre 
operari, que portarà les caixes buides fins a la zona destinada a emmagatzemar  caixes 
buides. 
- La següent tasca a realitzar és recollir producte acabat o proporcionar embalatge buit de 
producte acabat, en rutes alternes. És a dir, que si a la ruta anterior ha recollit caixes de 
producte acabat, a la ruta actual ha de proporcionar embalatge buit de producte acabat.  
- Si es tracta de recollir el producte acabat, l’operari de ruta simplement ha de   
recórrer els Minimarkets de producte acabat, recollir les caixes i dipositar-les a la 
paleta. Quan ha finalitzat de recollir les caixes, ha de llegir les etiquetes de les 
caixes amb una pistola de radiofreqüència, i deixar aquesta paleta al moll de 
càrrega. Tot seguit, l’operari del passadís porta aquesta paleta fins a l’exterior del 
passadís, i finalment un altre operari porta la paleta de producte acabat fins al 
magatzem d’expedicions. 
- Si es tracta de proporcionar l’embalatge buit de producte acabat, l’operari de ruta 
s’haurà tingut que fixar a la ruta anterior quina és la quantitat de caixes de producte 
acabat que s’ha consumit i quina quantitat cal reposar. 
 
 
 
Anàlisi i propostes de millora de la logística interna d’una empresa del sector de l’automoció Pàg. 49 
 
 
Layout zona SAAB 
A continuació es presenta el layout de la zona SAAB i els punts per on ha de passar 
l’operari de ruta: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 Fig. 6.21 – Layout zona SAAB 
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A continuació es presenta la part de la ruta corrresponent a la zona de soldadura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              Fig. 6.22 – Layout ruta SAAB zona soldadura 
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6.5.2. Implantació de la ruta FORD / GM 
A la taula següent es presenten les diferents tasques que ha de realitzar l’operari 
encarregat de la ruta FORD / GM, i la durada d’aquestes tasques. Els càlculs realitzats per 
calcular la duració d’aquestes tasques es troben a l’apartat F.2 de l’annex. 
                             Taula 6.23 – Tasques a realitzar a la ruta FORD / GM 
 
La ruta FORD / GM, degut al nombre elevat de línees de muntatge que conté, i per tant, al 
elevat número de Minimarkets, es realitza en tres parts diferents. És a dir, que la ruta està 
formada per tres subrutes diferents. 
 
Tasca Duració de la tasca (min) 
Repartir material subruta 1 17 min 
Recollida caixes buides sub2 + targ 
Kanban 
14 min 
Repartir material subruta 2 14 min 
Recollida caixes buides subr3 + targ 
kanban 
12 min 
Repartir material subruta 3 12 min 
Recollida caixes buides sub1 +  targ 
kanban 
11 min 
Recollida producte acabat  5 min 
Entrega embalatge producte acabat  4 min 
Recollida contenidor de cartró 8 min 
Subministrament Cruise Control 14 min 
Moviment intern manetes 10 min 
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Descripció de les tasques a realitzar: 
- Repartiment material subruta: l’operari de ruta reparteix pels Minimarkets situats a les 
línees de muntage les caixes de material provinents dels Supermarkets.  
- Recollir producte acabat: l’operari de ruta recull les caixes de producte acabat i les 
diposita al lloc adient per a que un altre operari les transporti fins a la zona d’expedicions. 
- Entregar embalatge producte acabat: l’operari de ruta diposita a les zones habilitades 
per a aquest ús les caixes buides de producte acabat que seràn omplertes pels operaris, a 
mida que vagin produïnt. 
- Recollir caixes buides i targetes Kanban: l’operari de ruta ha de recollir les caixes 
buides de material que els operaris han anat dipositant a les zones habilitades per a aquest 
ús, a mida que es consumeixin els materials de les caixes. Al mateix temps que recull les 
caixes buides, també ha de recollir les targetes Kanban dels Minimarkets situats en aquesta 
zona.      
- Recollir contenidor de cartró: l’operari de ruta ha de transportar el contenidor destinat a 
recollir les caixes buides de cartró de la zona de soldadura fins al contenidor situat a 
l’exterior de la nau, per tal de poder realitzar el reciclatge del cartró. 
- Suministre Cruise Control: un cop al torn, l’operari de ruta ha de moure les caixes de 
material des del moll de càrrega fins a la línia de muntatge de Cruise Control.  
- Moviment intern manetes: un cop al torn, l’operari de ruta ha de moure les caixes 
provinents del muntatge de manetes fins a la zona de verificació de manetes. És tracta 
simplement d’un moviment intern des d’una zona a una altra de la planta. 
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Ordre de realització de les tasques       
A la següent taula es presenta l’ordre de realització de les tasques: 
                             Taula 6.24 – Ordre de realització de les tasques al llarg del torn 
 
 
 
 
                     Taula 6.25 – Correspondència entre colors i tasques 
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A la taula 6.24 s’indica a les columnes la duració en minuts de les tasques a realitzar i a les 
files s’indica en quin moment s’han de realitzar (cada fila correspon a un interval de 40 
minuts). En aquest cas, es presenta la taula corresponent al torn de matí, que comença a 
les 6 hores i acaba a la 13 hores. Al llarg del torn es realitzen 4 rutes, amb una durada de 
80 minuts cada una. Cada una d’aquestes rutes està composada per 3 subrutes diferents. 
A la taula 6.25 s’indica la correspondència entre les tasques a realitzar i el color amb el que 
apareixen a la taula 6.24. 
De la mateixa manera que en la taula 6.19, les cel·les en gris corresponen als temps de 
pausa i les cel·les en blanc no corresponen a cap tasca en concret. Les raons d’això són les 
mateixes que les exposades a l’apartat 6.5.1 
 
Funcionament de la ruta FORD / GM 
A diferència de la ruta SAAB, la ruta FORD / GM s’ha dividit en 3 subrutes. La raó és que la 
ruta FORD / GM té més línees de muntatge i més màquines que la ruta SAAB, i tenint en 
compte les capacitats dels minimarkets i la freqüència de les diferents tasques a realitzar, 
s’ha decidit dividir la ruta en tres subrutes. Intentar fer la ruta sencera era impossible, a 
menys que s’augmentessin de capacitat els espais destinats a les caixes buides i al 
producte acabat. Si es fés d’un sol cop la ruta, la tasca de repartir material duraria més 
temps (comparant-la amb la tasca de repartir material corresponent a una subruta), i per 
tant, trigaria més temps a poder realitzar les altres tasques. Per aquesta raó, s’hauria 
d’augmentar la capacitat de les zones destinades al producte acabat i a les caixes buides, 
ja que l’operari de ruta no hi podria passar tan sovint com al fer la ruta en tres parts.  D’altra 
banda, augmentar aquesta capacitat comporta necessitar més espai a la planta, necessitar 
més diners per construir més carril·leres on emmagatzemar les caixes de producte acabat i 
caixes buides, i tenir acumulat més material i caixes. Per aquestes raons, es va decidir 
realitzar la ruta en 3 parts. 
El funcionament general de la ruta està basat en repartir en una zona i recollir les targetes 
Kanban i les caixes buides de la següent zona. Per tant, la ruta comença amb l’operari de 
ruta repartint material per la zona corresponent a la subruta 1. I un cop ha realitzat aquesta 
tasca, recull les caixes buides de la subruta 2 i al mateix temps, també recull les targetes 
Kanban d’aquesta zona. És precisament el material corresponent a aquestes targetes el 
que haurà de repartir a la següent ruta (subruta 2). Finalment, a la subruta 3 realitzarà el 
mateix procés: repartirà el material de la ruta 3 i recollirà les caixes buides i les targetes 
Kanban de la zona 1. D’aquesta manera es tanca el cercle, i es torna a la situació inicial. 
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Per tant, quan l’operari de ruta ha recollit les caixes buides i ja té al seu poder les targetes 
kanban de la següent zona, el que fa és dipositar les caixes buides al moll de càrrega, on 
seràn recollides i transportades a la zona destinada a emmagatzemar les caixes buides de 
tota la planta, i dirigir-se al magatzem d’injecció. Allà, lliurarà a l’operari del magatzem 
d’injecció les targetes corresponents a materials d’injecció, per tal que aquest li prepari la 
comanda a repartir. Tot seguit, l’operari de ruta es dirigirà al magatzem de proveïdors, i 
serà ell mateix qui es prepari la comanda corresponent a les targetes Kanban que té al seu 
poder. Quan l’hagi preparat, llegirà les caixes amb una pistola de radiofreqüència i pujarà la 
paleta amb el material  fins al moll de càrrega / descàrrega. Tot seguit, repartirà les caixes 
d’aquesta paleta i retornarà al moll de càrrega / descàrrega. Allà es trobarà la paleta amb el 
material procedent del magatzem d’injecció; aquesta paleta ha sigut transportada des del 
magatzem d’injecció fins al moll per un altre operari). El que ha de fer a continuació l’operari 
de ruta és repartir el material de la subruta que està realitzant en aquest moment i recollir 
les caixes buides i les targetes Kanban de la següent subruta. És aquest el procés iteratiu 
que es va repetint al llarg de les subrutes, encara que hi ha algunes tasques no es realitzen 
a casa subruta, i d’altres tasques que només es realitzen un cop al torn. 
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Layout zona FORD / GM 
A continuació es presenta el layout de la zona FORD / GM i i els punts per on han de 
passar les 3 subrutes. 
    
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Fig. 6.26 – Subruta 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Fig. 6.27 – Subruta 2 
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                                                    Fig. 6.28 – Subruta 3 
 
 
A la següent figura es presenta la simbologia utilitzada en les figures 6.25, 6.26 i 6.27: 
 
 
 
 
                                             Fig. 6.29 – Simbologia utilitzada  
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Caixes buides 
Repartir material 
Recollir tarjetes Kanban 
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7. Anàlisi dels resultats de la implantació del 
sistema PULL 
7.1. Resultats: reduccions d’estoc i alliberaments d’espai 
Magatzem de recepció 
Després d’instal·lar el nou Supermarket de recepció, i posar en funcionament el sistema 
PULL i el Kanban a la planta, amb tot el que això comporta, s’ha aconseguit reduir l’estoc 
dels materials al magatzem de recepció en un 43%, en quant a número de caixes. 
Així, d’un total de 2306 caixes de material que hi havia inicialment, s’ha passat a un total de 
1306 caixes de material.  
A la següent taula es pot observar la reducció del nombre de caixes aconseguida per a 
algunes referències: 
 
Ref. Mínim 
simplificat 
Mínim 
Seguretat MIN MAX. 
MAX 
ANTERIOR 
57070 2 2 2 4 8 
57071 2 2 2 4 6 
57072 2 2 2 4 8 
57462 2 1 2 4 8 
57484 2 1 2 4 8 
57503 2 1 2 8 18 
57531 1 1 1 2 8 
57536 2 1 2 4 6 
57587 2 2 2 4 8 
                                                                  Taula 7.1 
A la segona columna es presenta el càlcul del Mínim Simplificat i a la tercera columna el del 
Mínim de Seguretat. A la columna “MIN” es presenta el Mínim final, que correspon al valor 
més gran dels dos anteriors, i a la columna “MAX” es presenta el número màxim de caixes 
que conté el Supermarket. A la columna “MAX Anterior” es presenta el número de caixes 
que hi havia al Supermarket abans de fer el canvi del PUSH al PULL. Aquesta reducció del 
número de caixes a emmagatzemar determina la reducció de l’estoc aconseguida al 
Supermarket de Recepció. 
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A aquest objectiu aconseguit, cal afegir les millores pròpies del sistema PULL i del Kanban, 
comentades anteriorment: 
- El FIFO queda assegurat, ja que s’utilitzen carril.leres per on llisquen les caixes de 
material. 
- S’aconsegueix un millor ordre en la col·locació de les caixes de material. 
 
A la següent fotografia es pot observar un detall del Supermarket de recepció: 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              Fig. 7.2 – Supermarket de recepció 
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En aquesta altra fotografia s’observa un dels passadissos dels Supermarket de recepció. 
Les prestatgeries dinàmiques estan orientades de tal manera que des d’aquest passadís es 
pot fer la recollida de caixes tant d’una prestatgeria com de l’altra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               Fig. 7.3 – Supermarket de recepció 
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Magatzem d’injecció 
La reducció de l’estoc al magatzem d’injecció ha estat d’un 19% aproximadament. D’un 
total de 2814 caixes s’ha passat a unes 2284 caixes. Les millores aconseguides en aquest 
magatzem, en quant a funcionament i disposició, són les mateixes que les aconseguides 
en el magatzem de recepció. 
A la següent taula es pot observar la reducció del nombre de caixes aconseguida per a 
algunes referències: 
 
Referència Caixes zona 
verda 
Caixes zona 
vermella 
Caixes 
totals 
Caixes ant. 
27001 29 13 42 60 
27008 29 13 42 60 
27010 29 13 42 60 
27021 32 14 46 50 
27024 32 14 46 60 
27033 24 10 34 40 
27042 11 4 15 25 
                                                          Taula 7.4 
 
A la segona columna es presenta el número de caixes de material que corresponen a la 
zona verda del targeter d’injecció i a la següent columna el número de caixes que 
corresponen a la zona vermella. La suma d’aquests valors determina el número de caixes 
emmagatzemades al magatzem d’injecció, per a cada referència. Finalment, a la última 
columna es presenta el número de caixes emmagatzemades abans de canviar del sistema 
PUSH al sistema PULL. L’estoc reduït queda determinat per la diferència dels valors 
d’aquests dues columnes. 
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A les següents fotografies s’observa l’aspecte inicial que presentava el magatzem d’injecció 
amb el sistema PUSH i l’aspecte actual que presenta el magatzem. Les millores 
aconseguides amb el canvi són importants: hi ha un major ordre en l’emmagatzematge de 
les caixes i s’ha reduït l’estoc de material. 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 7.5  -  Aspecte inicial del magatzem             Fig. 7.6 – Aspecte actual del magatzem 
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Zona de muntatge SAAB 
La reducció de l’estoc als Minimarkets de la ruta SAAB ha estat d’un 35%. D’un total de 434 
caixes de material s’ha passat a unes 281 caixes. 
 
Aquesta reducció de l’estoc, combinada amb una reestructuració de la disposició de les 
línees de muntatge, ha possibilitat un alliberament d’uns 250 m2 aproximadament. Aquest 
alliberament de l’espai ha estat molt important, perquè s’ha destinat a altres projectes, i per 
tant, ha augmentat la competitivitat de la fàbrica. 
 
A les següents figures es pot observar la situació inicial de la zona SAAB abans i després 
del canvi del sistema logístic de PUSH a PULL. La zona ratllada de la figura 7.8 correspon 
a l’espai alliberat després de fer aquesta transformació. Aquest espai ha estat utilitzat per 
instal·lar noves línies de muntatge. 
 
                
   Fig 7.7 – Layout inicial en PUSH                            Fig. 7.8 – Layout posterior en PULL 
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A les següents fotografies es mostra el canvi produït a la planta al passar del sistema 
PUSH al sistema PULL. Les fotografies de la part esquerra corresponen a la situació inicial 
en PUSH i les fotografies de la dreta corresponen a la situació en PULL. 
 
                                                                                
                                     
         Fig. 7.9 – Situació inicial en PUSH              Fig. 7.10 – Situació actual en PULL 
 
 
 
  Fig. 7.11 – Situació inicial en PUSH               Fig. 7.12  - Situació final en PULL 
 
Es pot observar a les fotografies 7.10 i 7.12 l’espai alliberat al reduir els estocs i les 
acumulacions de material a la planta. Aquest espai alliberat s’ha utilitzat per instal·lar noves 
línies de muntatge. 
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Zona de muntatge FORD / GM 
La reducció de l’estoc als Minimarkets de la ruta SAAB ha estat d’un 36%. D’un total de 411 
caixes de material s’ha passat a unes 264 caixes.  
A l’igual que en el cas de la zona de muntatge de SAAB, en aquesta zona s’ha aconseguit 
un alliberament de l’espai d’uns 235 m2, que s’han destinat a la intal·lació de noves línies de 
muntatge. 
A la figura 7.13 es presenta el layout inicial de la planta quan el sistema logística funcionava 
en PUSH i a la figura 7.14 es presenta el layout quan es va canviar al sistema en PULL. La 
zona ratllada de la figura 7.14 correspon a l’espai alliberat a la planta al reduir els estocs i 
disminuir les acumulacions de material.  
 
 
           
                                 Fig. 7.13 – Layout inicial zona FORD / GM  
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                           Fig. 7.14 – Layout actual zona FORD / GM 
 
Tot seguit, es presenten dues fotografies que reflecteixen aquesta transformació. La 
fotografia de la part esquerra correspon a la situació inicial i la fotografia de la part de la 
dreta correspon a la nova situació al passar del sistema PUSH al PULL. 
 
 
 
 
 
 
             Fig. 7.15 – Situació en PUSH                                 Fig. 7.16 – Situació en PULL 
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7.2. Quadre resum dels resultats obtinguts 
A continuació, es presenta un quadre que resumeix les reduccions d’estoc que s’han 
produït a les diferents parts de la fàbrica al passar del sistema PUSH al sistema PULL. En 
aquest quadre es pot observar la quantitat de caixes de material que hi havia a la situació 
inicial i la nova quantitat de caixes de material quan s’ha implantat el sistema en PULL.  
Finalment, a la última columna es presenten les reduccions de l’estoc corresponents a 
aquesta reducció de caixes de material.  
 
 
ÀREA Nº CAIXES 
ANTERIOR 
Nº CAIXES 
ACTUAL 
REDUCCIÓ ESTOC 
Supermarket Recepció 2306 1306 43 % 
Supermarket Injecció 2814 2284 19 % 
Minimarkets Ruta SAAB 434 281 35 % 
Minimarkets Ruta FORD / GM 411 264 36 % 
 
                       Taula 7.17 – Reduccions de l’estoc al passar del PUSH al PULL 
 
A la taula s’observa que la reducció de l’estoc més important es produeix al Supermarket 
de recepció. La raó és que amb el sistema PUSH no es tenia un bon control de l’estoc i no 
s’aplicaven uns criteris suficienment encertats a l’hora de demanar material als proveïdors i 
emmagatzemar-lo. En canvi, el sistema PULL i el càlcul de màxims i mínims  necessaris 
per a cada referència suposa una millora en el funcionament  del magatzem i 
l’emmagatzematge de les caixes de material i permet una reducció important de la quantitat 
de caixes a emmagatzemar. 
D’altra banda, també s’observa una reducció de l’estoc considerable al magatzem d’injecció 
i unes reduccions molt similars de l’estoc als Minimarkets de la ruta SAAB i FORD / GM , 
que han posibilitat un important alliberament de l’espai a la planta.  
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7.3. Millores i inconvenients del Kanban i de les rutes 
d’entrega i recollida de material 
Un cop implementat el sistema en PULL, els Minimarkets, els Supermarkets, les rutes 
d’entrega de material i el sistema Kanban, han quedat confirmades les següents millores: 
Millores: 
1.- Només es reaprovisiona el material que és consumeix a les línees. 
2.- Es redueixen els estocs de material tant a les línees de muntatge com als Supermarkets 
d’injecció i de recepció. 
3.- Al reduir l’estoc a les línees de muntage, es guanya espai a la planta que pot ser 
destinat per a altres usos, tals com la intal·lació de noves línees de muntatge. 
4.- S’aconsegueix un millor control de l’estoc al Supermarket de recepció. Gràcies al càlcul 
de la  quantitat màxima i mínima de caixes es pot detectar visualment i amb facilitat si 
existeix algun problema en alguna referència. 
5.- Amb la utilització del Kanban de producció al Supermarket d’injecció, es prioritza a la 
secció d’injecció la producció de les referències de les que hi ha més necessitat de 
material.  
5.- Amb l’us de carril.leres, el sistema FIFO queda assegurat, tant als Supermarkets com 
als Minimarkets. 
6.- S’estandaritzen les tasques de l’operari de ruta. Això comporta tota una sèrie 
d’avantatges: 
       - Les funcions de l’operari de ruta queden ben definides i això permet millorar el seu      
          treball. 
      - L’estandarització de les tasques i funcions assignades a l’operari de ruta permet fer     
         canvis i modificacions amb facilitat. 
      - Es facilita el control de les tasques realitzades per l’operari de ruta, ja que s’ha definit  
            per a cada ruta quina tasca ha de fer, en quin moment i quina és la duració              
            aproximada de la mateixa. 
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Inconvenients: 
1.- Alguna de les targetes Kanban es pot perdre i això posa en perill el sistema Kanban de 
d’aprovisionament de les línees de muntatge. La falta d’una targeta Kanban pot provocar 
que una línia de muntatge es quedi sense material. 
2.- Les targetes Kanban es trenquen o es deterioren.  En aquest cas, caldrà fer noves 
targetes i substituir-les. Per tant,  el sistema Kanban necessita algun tipus de manteniment. 
3.- Cada cop que hi ha un canvi en alguna característica referent a la peça (nombre de 
peces per caixa, tipus de caixa, nombre de caixes…) o a la seva ubicació (tant referent a 
l’origen com al destí) cal canviar les targetes kanban de la referència en qüestió, tot 
actualitzant-les amb les noves dades. 
4.- Cada cop que hi han canvis de layout, o que desapareix una línia de producció o 
s’introdueix una de nova, cal modificar els càlculs referents a la ruta, per tal de redissenyar-
la i optimitzar-la. 
 
Tot i la existencia d’aquests inconvenients, les millores aconseguides amb la implantació 
del sistema PULL són molt importants i justifiquen per si mateixes la transformació que s’ha 
produit en passar del sistema PUSH al sistema PULL. 
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8. Cost econòmic del projecte d’implantació del 
sistema PULL 
 
Per passar de l’estructura en PUSH a l’estructura en PULL es van realitzar tota una sèrie de 
millores i crear tota una sèrie d’elements, amb el seu corresponent cost. Tot seguit es 
presenta una relació d’aquests elements: 
- Construcció dels Supermarkets (el de recepció i el d’injecció). 
- Construcció dels Minimarkets. 
- Creació de les targetes Kanban i instal·lació de les bústies per recollir-les. 
- Adquisició de tres carretons elevadors per accedir als materials dels Supermarkets. 
- Formació del personal. 
 
A la següent taula es presenta el cost de la construcció dels Supermarkets de recepció i 
d’injecció: 
 
 
SUPERMARKETS COST (Euros) 
Supermarket Recepció (Estanteries Dinàmiques Mecalux) 16000 
Supermarket Injecció (Estanteries Dinàmiques Mecalux) 19000 
Import Total 36000 
                                                          Taula 8.1  
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A la següent taula es presenta l’import dels diferents Minimarkets de la ruta SAAB: 
 
 
MINIMARKETS RUTA SAAB COST (Euros) 
Minimarket 1 300 
Minimarket 2 500 
Minimarket 3 400 
Minimarket 4 600 
Minimarket 5 400 
Minimarket 6 300 
Minimarket 7 400 
Minimarket 8 550 
Minimarket 9 350 
Minimarket 10 350 
Minimarket 11 300 
Minimarket 12 475 
Import Total 4925 
                                                               Taula 8.2 
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A la següent taula es presenta l’import dels diferents Minimarkets de l’àrea FORD / GM. 
 
MINIMARKETS RUTA FORD / GM COST (Euros) 
Minimarket 1 450 
Minimarket 2 300 
Minimarket 3 400 
Minimarket 4 550 
Minimarket 5 400 
Minimarket 6 600 
Minimarket 7 350 
Minimarket 8 300 
Minimarket 9 400 
Minimarket 10 550 
Minimarket 11 600 
Minimarket 12 400 
Minimarket 13 400 
Minimarket 14 350 
Minimarket 15 400 
Minimarket 16 600 
Minimarket 17 450 
Minimarket 18 500 
Minimarket 19 350 
Import Total 8350 
                                                                Taula 8.3 
 
Anàlisi i propostes de millora de la logística interna d’una empresa del sector de l’automoció Pàg. 73 
 
En aquesta taula es presenten els diferents costos que fan referència al sistema Kanban:    
            
ELEMENTS DEL SISTEMA KANBAN Preu unitari Quantitat Cost final 
Targetes de Transport Kanban Ruta SAAB 0,5  281 140,5 
Targetes de Transport Kanban Ruta FORD/GM 0,5 264 132 
Bústies per a la Ruta SAAB 3 12 36 
Bústies per a la Ruta FORD/GM 3 19 57 
Targetes de Kanban Producció  0,4 2284 913,5 
Targeters per al Kanban de Producció 6 20 120 
Import Total   1399 
                                                             Taula 8.4 
 
Finalment, a la última taula es presenta el cost final del projecte, resultat de la suma dels 
diferents costos de les taules anteriors: 
 
CONCEPTE COST [Euros] 
Supermarkets (Recepció i Injecció) 36000 
Minimarkets  13275 
Elements associats al Kanban 1399 
3 Apiladores 19000 
COST TOTAL DEL PROJECTE 69674 
                                                            Taula 8.5  
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9. Estudi d’impacte ambiental 
 
En relació als aspectes en que es centra aquest projecte (logística a l’interior de la fàbrica), 
cal destacar, pel que fa a aspectes mediambientals,  el reciclatge que es fa de les caixes de 
cartró. 
A l’interior de la fàbrica s’utilitzen caixes de dos tipus de materials diferents: plàstic i cartró. 
L’origen dels materials que es consumeixen a les linees de muntatge pot ser o bé provinent 
de la secció d’injecció o bé provinent dels diferents proveïdors. Tot el material que prové de 
la secció d’injecció és emmagatzemat en caixes de plàstic. En canvi, una gran part dels 
materials provinents dels proveïdors són rebuts en caixes de cartró.  
En la gran majoria de referències, el tamany de les caixes de cartró és considerablement 
adecuat per a portar-les directament a la línia de muntatge, sense necessitat de fer cap 
trasvassament de material en un altre tipus de caixes. A més, el tamany de les carril.leres 
dels Supermarkets i els Minimarkets intenta adaptar-se a les possibles variacions de 
tamany que poden tenir les caixes que s’hi ha d’emmagatzemar.  
Un cop portades a les línees de muntatge i consumit el material que contenen, les caixes 
de cartró són plegades pel mateixos operaris i dipositades en una sèrie de contenidors 
distribuïts al llarg de les línees de muntatge. Un cop plens, aquests contenidors són 
transportats a l’exterior de la fàbrica i buidats en un altre contenidor més gran. Finalment, 
una empresa dedicada al reciclatge del cartró recull, un cop al dia, tot el cartró dipositat en 
aquest contenidor exterior. 
Amb el sistema PUSH també és feia el reciclatge del cartró, però aquesta tasca no estava 
estandaritzada. En canvi, amb el sistema PULL sí que està estandaritzada, i per tant, es pot 
dur a terme amb una major eficàcia. 
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Conclusions 
La implantació d’una logística basada en el PULL en la planta estudiada permet assolir un 
millor funcionament en la gestió dels fluxos interns dels materials que el que s’obtenia amb 
el sistema PUSH. Aquestes millores es poden concretar en el següent: 
1.- La implantació del sistema Kanban i de les rutes d’entrega i recollida de materials han 
permés reduir els estocs de materials en el magatzems interiors dels que disposa la fàbrica 
i també han reduït les acumulacions de material a les línees de muntatge.  
2.- Aquesta reducció de l’espai necessari per emmagatzemar material al costat de les 
línees de muntatge ha permés poder utilitzar aquest espai alliberat per a altres usos tals 
com la instal·lació de noves linees de muntage. Amb això s’aconsegueix millorar l’eficiència 
de la fàbrica. 
3.- La creació dels Supermarkets i els Minimarkets ha aconseguit millorar l’ordre i la gestió 
dels materials, garantint al mateix temps el FIFO a tota la planta. 
4.- L’estandarització de les tasques a realitzar per part dels operaris de ruta ha permés un 
millor control del seu treball i una major facilitat de realitzar canvis en la realització de les 
mateixes. El fet de poder definir exactament quines són les seves tasques, quan les ha de 
fer, en quin ordre fer-les i com ha de realitzar-les permet millorar l’eficàcia d’aquests 
operaris i facilita la formació de nous possibles operaris de ruta. 
5.- La utilització del Kanban de producció a la secció d’injecció permet prioritzar les 
necessitats de producció. Les màquines d’injectar tenen una capacitat limitada de 
producció i una mateixa màquina pot injectar diferents tipus de peces. Per a realitzar això, 
és necessari canviar els motllos de la màquina, i això requereix un temps. El Kanban de 
producció prioritza la injecció de les referències que s’estan consumint a un ritme més 
elevat a les línees de muntage i per tant, millora l’eficàcia de la fàbrica. 
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